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 ESTADO DEL ARTE PARA EL SISTEMA DE PAGO ELECTRÓNICO PARA EL SISTEMA 
INTEGRADO DE TRANSPORTE 
 
RESUMEN 
El presente documento pretende mostrar el estado del arte de los sistemas inteligentes de 
pago en transporte público. Las plataformas informáticas (TICs) utilizadas en los sistemas 
de transporte más avanzados no solo sirven para fundamentar el pago sino que van más 
allá enriqueciendo el conocimiento del sistema y aumentando así el potencial de eficiencia 
en la gestión estratégica y táctica, y de paso permiten ajustar las políticas de tarificación. La 
investigación se nutre de artículos científicos y experiencias urbanas conocidas y aplicadas 
sobre recaudación electrónica y sistemas integrados de transporte público. Se describen los 
procesos de pago, integración del transporte y tarificación. Finalmente se propone un 
proceso de decisión del nivel de tecnología más apropiado según sea el caso, y las 
implicaciones que conlleva su respectiva puesta en marcha. 
 
Para la ejecución de la investigación, se utilizó un conjunto de observaciones y análisis de 
documentos científicos y revistas especializadas, los cuales constituyeron el universo en 
estudio y, por tanto fue una muestra censal. Una vez obtenida la información requerida, se 
procedió al procesamiento de los resultados, analizándose los mismos, permitiendo la 
evaluación de los procesos de recaudación electrónica y las actividades económicas en 
sistemas integrados de transporte público. 
 
Los sistemas integrados de transporte reúnen y analizan grandes volúmenes de datos sobre 
el tráfico, así finalmente se llegó a la conclusión de que con este estado del arte se puede 
realizar las respectivas clasificaciones de sistemas de pago a utilizar, las velocidades y las 
tarifas previstas y el sistema de pago más apropiado hacia el logro del pago con tarjetas y/o 
sistemas electrónicos que sean seguros, rentables y que las transacciones en línea 
satisfagan el mercado a la demanda existente en el desarrollo de una especificación única y 
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En los últimos años se ha aumentado el uso de nuevas tecnologías, las cuales ofrecen 
grandes alternativas entre las que se encuentran; el pago electrónico en el transporte 
público, la aplicación de esta forma de pago ha sido reconocido principalmente por los 
pasajeros, ya sea por razones de seguridad, agilidad del sistema o para permitir una mejor 
integración intermodal.  
 
En el presente documento se pretende conocer y sistematizar la producción científica que se 
tienen en la actualidad, con el fin de establecer un manual de referencias en el que se 
integren los diferentes sistemas de tarificación. Debido a que en la implementación de un 
sistema de pago no solo se debe tener en cuenta los aspectos tecnológicos, la aplicación del 
sistema es un factor fundamental. Es por esto importante tener en cuenta aspectos como la 
logística, el tipo de transporte y la movilidad. 
 
El desarrollo de los sistemas de pago electrónico para sistemas integrados de transporte se 
encuentra en una coyuntura crítica.  La demanda de un acceso seguro a la compra 
electrónica y otros servicios es muy alta.  Los mecanismo y sistemas son diversos pero 
escoger el mejor sistema será el objeto de nuestro estudio, ya que los operadores del 
sistema integrado de transporte deben proveer unos mecanismos eficientes que sean 
simples y rentables en sus métodos para la realización de transacciones electrónicas; que al 
ingresar en el sistema este permita a las instituciones financieras proveer igualdad de 
condiciones para los proveedores de software, hardware y firmware; garantizando la calidad 
de los productos o servicios a precios competitivos tal que las marcas de tarjetas de pago 
sean capaces de diferenciar las transacciones de comercio electrónico sin impacto 
significativo en la infraestructura existente.  
 
El siguiente paso hacia el logro del pago con tarjetas y/o sistemas electrónicos  es que sean 
seguros, rentables y que las transacciones en línea satisfagan  el mercado a la demanda 
existente en el desarrollo de una especificación única y abierta a la industria del transporte 









1.1 Objetivo General 
 
Generar conocimiento, intercambio y compilación de información, para aprender de la 
experiencia de estudios de caso en el ámbito de sistemas de pago efectivo y eficaz para 
sistemas integrados de transporte público.  
 
 
1.2 Objetivos Específicos 
 
1 Concentrar y estudiar la información apreciable, relacionada con el estado del arte de 
sistemas de tarificación electrónica para el sistema integrado de transporte público. 
 
2 Hablar de los diferentes componentes relacionados con el desarrollo y la implementación 
de sistemas de cobro electrónico. 
 
3 Entender los aspectos clave relacionados con los procesos de toma de decisiones en el 
desarrollo e implementación de sistemas de pago en sistemas urbanos de transporte 
integrado en todos los niveles: político, organizativo y operativo. 
 
4 Analizar los diferentes componentes relacionados con el desarrollo y la implementación 
de sistemas de billetaje electrónico. 
 








2.1 Tipo de Investigación 
Es una investigación documental descriptiva, en la que se consulta bibliografía científica 
acerca de los sistemas de pago para el sistema integrado de transporte público.  
 
2.2 Resultados Búsqueda Bibliográfica 
En la figura se muestra el número de publicaciones en periodos de tiempo que van desde 
1994 hasta 2014. En esta grafica se muestra el aumento de publicaciones en la primera 
década del siglo XXI, conforme a la necesidad de análisis y mejoramiento de los sistemas 
de transporte público a nivel mundial. En figura 2 se realizó una búsqueda bibliográfica 
empleando los motores de búsqueda redes de transporte y sistemas de pago electrónico en 

















Figura 1. Numero de publicaciones encontradas en los últimos 20 años utilizando el motor 
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Figura 2. Numero de publicaciones encontradas en los últimos 20 años utilizando el motor 
de búsqueda redes de transporte y pago electrónico en el transporte público, en la base de 












3. SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS 
 
Un sistema de transporte urbano de pasajeros, es el nombre que reciben los diferentes 
métodos de transporte que cumplen con el propósito de viaje de los residentes de una 
ciudad. Dentro de los sistemas transporte podemos encontrar dos tipos el público y el 
privado.  
 
3.1 Transporte Privado 
Servicio de transporte que no está disponible para el público en general; este presenta 
características como que los vehículos no hacen parte de la oferta de transporte, por lo que 
el usuario de este selecciona la ruta más conveniente para llegar a su destino, no se 
requiere cumplir horarios específicos y la velocidad durante el trayecto es seleccionada por 
el pasajero (Molinero & Sánchez Arellano, 2002). 
 
3.2 Transporte Público 
Servicio de transporte que está disponible para el público, en este los usuarios deben 
adaptarse a los horarios y rutas que el operador ofrece; permite el desplazamiento de 
personas de un punto de la ciudad. Este servicio puede ser proporcionado por una o varios 
empresas privadas o por consorcios de transporte público y este se mantiene por el cobro 
directo a los pasajeros. Los cuales tiene los siguientes elementos: Los pasajeros, los 
vehículos, la infraestructura y los operadores. En este se incluyen varios servicios de 
transporte disponibles para el público en general, incluyendo camionetas, autobuses, trenes, 
transbordadores, y sus variaciones (Boareto, 2003).  
 
Este servicio es de vital importancia para la movilidad en las ciudades, constituyendo el 
medio de transporte con menores costos para sus usuarios, además de determinar el 
acceso de los individuos, especialmente aquellos con bajos ingresos, a los diferentes 
espacios de la ciudad estableciendo una relación directa entre transporte, equidad y 




3.2.1 Transporte público masivo 
El transporte público masivo (TPM) describe medios de transporte urbano, caracterizados 
por la utilización de vehículos con gran capacidad para el transporte de pasajeros, alta 
velocidad de desplazamiento, fácil acceso a los vehículos, amplios horarios, corredores y 
paraderos establecidos. En esta categoría se encuentran diferentes medios como: buses, el 
tranvía, el metro, trenes suburbanos y cuya diferencia radica en la tecnología utilizada y en 
los mecanismos de desplazamiento(Fouracre, Dunkerley, & Gardner, 2003; Wright & 
Fjellstrom, 2002).  
 
En las pasadas décadas el metro y BRT [Bus Rapid Transit] el bus de transito rápido, han 
sido los medios de transporte de mayor uso en las grandes ciudades del mundo, 
especialmente en países en desarrollo, ya que permiten transportar de forma eficiente gran 
cantidad de pasajeros con costos relativamente bajos (Fouracre et al., 2003).   
 
3.2.2 Transporte público colectivo 
El Transporte público colectivo (TPC) se caracteriza por la utilización de buses que se 
desplazan por vías regulares (tráfico mixto), los cuales varían tanto en sus características 
físicas (tamaño, confort, tecnología), como en los parámetros de operación (rápida, 
coherente y económicamente viable) que utilizan, que en muchas ocasiones funcionan de 
manera paralela o complementaria con sistemas de transporte masivo (Rojas, Rodríguez, & 
Wegelin, 2004). Este sistema en países en desarrollo, trae ciertas implicaciones como: 
mayor congestión en las vías, tiempos de viaje más largos y efectos contaminantes debido a 
que este sistema no cuenta con paraderos fijos, lo que hace que el número de paradas y 
arranques, así como el tiempo de espera sea más alto (Banco Mundial., 2002). 
 
3.2.3 Propósitos del sistema de transporte urbano 
Durante la implementación de un sistema de transporte se establecen diferentes propósitos, 
los que conllevan a beneficiar a los usuarios. 1) Reducir los tiempos de viaje de los 
pasajeros, 2) Disminuir los costos de operación vehicular y 3) reducir los índices de 
accidental. Estos índices se deben acompañar con el mejoramiento de las cualidades del 
sistema de transporte; haciendo que el usuario perciba un medio de movilización más 
agradable, el desplazamiento diario se hará de manera más digna (Nicaragua Ministerio de 
Transporte e Infraestructura, 1999); Un enfoque orientado a la decisión, sostiene que el 





3.3 Sistemas Integrados de Transporte 
En los países en desarrollo el TPC se ha caracterizado por su precariedad, la falta de control 
estatal sobre su funcionamiento, la falta de esquemas de tarifas y rutas adecuados y la 
ausencia de planeación del sector; ocasionando en algunos casos el exceso en la oferta del 
TPC. Además de una demarcación inadecuada de los recorridos, deterioro de los vehículos, 
altos niveles de accidentalidad, deficiencias en la calidad del servicio y por consiguiente una 
desintegración del sistema de transporte público (Banco Mundial., 2002; Vasconcellos, 
2001). 
 
La falta de integración en el sistema de transporte público en países en desarrollo, ha 
determinado la necesidad de emplear una mayor cantidad de dinero y tiempo para realizar 
los desplazamientos en la ciudad, privando a las personas de bajos ingresos el acceso a 
diferentes espacios de la ciudad (Ferreira, 2003; Rodrigues, 2003). Por lo que el objetivo 
principal de la integración es permitir a los usuarios del sistema de transporte desplazarse 
entre dos puntos del territorio cualquiera que este sea, con la posibilidad de realizar 
transbordo de una línea o sistema de transporte a otro. (Mao, Peng, & Jia, 2010). Los 
mecanismos de integración pueden ser modal (entre medio de transporte iguales) o 
intermodal (Combinación de dos o más medios de transporte) y puede darse en diferentes 
niveles: físico, tarifario y operacional (Siligardi & Lana, 1998).  
 
Estos tipos de integración requieren la creación de estructuras coordinadas, agiles y 
eficientes para una buena gestión de los servicios de transporte público entre entidades 
prestadoras del servicio (Publicas y privadas) y los diferentes niveles del gobierno que 
intervienen en el control o prestación del servicio (Assis, 2003; Chowdhury & Chien, 2002; 
Peres, 2003). 
 
Lo cual significa que los sistemas integrados de transporte que cualquiera que sea el modo 
o tipos de transporte (ferrocarril, carretera, agua, aire, cualquiera que sea el "nicho",) están 
todos ellos implicados  para operar como una sola entidad "sin fisuras"; para el beneficio del 




3.3.1 Sistemas multimodales de transporte 
Un sistema de transporte urbano o intermodal de transporte se define como el uso de dos o 
más modos que intervienen en el movimiento de personas de un lugar a otro (Dewitt & 
Clinger, 2000; Reis, Fabian Meier, Pace, & Palacin, 2013). En grandes ciudades del mundo 
se han desarrollado sistemas multimodales de transporte urbano, que implican: bus, metro, 
metro ligero y tranvía. El objetivo principal de estas unidades de transporte no es solo 
diseñar, construir, administrar y ampliar las redes de transporte, sino lograr el acceso a 
todas las zonas de la ciudad. La calidad en este sistema de transporte, no solo se ha 
determinado por la disponibilidad a los diferentes modos de transporte, sino la accesibilidad 
y la interacción entre ellos (Chen, Tan, Claramunt, & Ray, 2011). Los niveles de integración 
en los sistemas multimodales son: 
 
 Integración Física: Esta implica la construcción de infraestructura como terminales, 
intercambiadores modales e intermodales, que permita a los pasajeros hacer 
transferencias o cambios de un medio de transporte a otro de forma ágil, eficiente y 
segura (Figueiredo, 2003).  
 Integración Tarifaria: Se da por la existencia de una tarifa común en los distintos medios 
de transporte y de un sistema de pago unificado, agilizando los tiempos de viaje y 
racionalizando los costos del servicio. 
 Integración Operacional: en este se requiere un estado de integración más avanzado, ya 
que implica la coordinación y sincronización de diferentes medios de transporte en 
cuanto a: horarios, esquema operacional, equipamientos y tarifas. 
 Integración lógica: Intercambio de comunicación entre los operadores de transporte. La 
integración de los recursos regionales de información logística en lógica y física  para el 
sector transporte combina las ventajas de integración lógica y la concentración física, la 
cual se puede utilizar en la etapa inicial, por lo que el acceso rápido y el intercambio 
pueden lograr, la unificación física, esta se puede utilizar en la configuración de la 
conexión a los datos de alto volumen y no en tiempo real, por lo que la eficiencia de 
acceso puede ser mejorada. Desde la implementación del punto de integración entre los 
operadores, la estructura debe cambiar gradualmente de la lógica para este modelo, ya 
que la manifestación de la aplicación puede bajar el riesgo, al mismo tiempo, la 
integración física debe utilizar este modelo como una etapa de transición, lo que puede 
  
21 
lograr la integración progresiva y reducir el riesgo y costo , los gobiernos o entes 
gestores podrían hacer los análisis y estadísticas correctos de la fuente de información 
adecuada de las capacidades y los costes logísticos regionales en el sector de la 
logística y transporte para así reducir las pérdidas y aumentar el intercambio de 
información entre los operadores. Wu, H., y Shangguan, XM (2012).  
  Interacción contractual: Proporción de las responsabilidades acordadas entre los 
operadores de transporte (Reis et al., 2013), como se muestra en la figura 3. 
 
 
Figura 3. Niveles de integración en los sistemas multimodales 
3.3.2 Componentes del sistema integrado de transporte 
 
3.3.2.1 Pasajeros 
Todas las personas o individuos que viajan de un punto o ubicación hacia otra y que no 
ejercen ninguna acción sobre el vehículo o medio de transporte; además siempre deben 
pagar por el servicio de transporte. Este término se utiliza en casos de vehículos de 




3.3.2.1.1 Comportamiento de los pasajeros 
El estudio del comportamiento por parte de los pasajeros en el sistema de transporte, no 
ha sido un tema central en diferentes investigaciones; los cuales se centran en cálculos 
económicos y análisis de ingeniería. Es por esto que las políticas públicas deben 
considerar el transporte como parte de la vida cotidiana de los usuarios y su 
comportamiento en el sistema de transporte para integrarlo en la cultura moderna 
(Jensen, 1999).  
 
Las diferencias en la actitud y personalidad de las personas, adquieren importancia en 
aspectos medioambientales, seguridad, comodidad y convivencia, los cuales podrían ser 
importantes para mejorar el transporte urbano. En el año 2007 Beirão y Cabral realizaron 
un estudio cualitativo de los usuarios del transporte público y los propietarios de 
vehículos, en el cual establecieron que el servicio de transporte debe estar inf luenciado 
por factores como: características individuales y el estilo de vida de los pasajeros (Beirão 
& Sarsfield Cabral, 2007). Paulle y col en el 2006 describieron una serie de factores que 
afectan la demanda del transporte público; especialmente la influencia de las tarifas, la 
calidad del servicio, el ingreso al sistema y la propiedad de automóviles (Paulley et al., 
2006).  
 
En el caso de los propietarios de automóviles, se ha mencionado que este medio de 
transporte tiene características como: protección, autonomía, confiabilidad y el acceso a 
más destinos. Los autos son vistos como una fuente de prestigio y otros atributos 
sociales como: competencia, habilidad y masculinidad; por lo anterior se ha sugerido que 
los responsables de la generación de las políticas, consideren proporcionar diferentes 
beneficios y para esto, se deben centrar en las necesidades de los diferentes grupos de 
la población (Hiscock, Macintyre, Kearns, & Ellaway, 2002). En el año 2011 Grdzelishvili 
y Sathre establecieron una serie de factores que se debe tener en cuenta durante la 
generación de políticas de transporte urbano, entre ellas se encuentran: Tiempo, 
horarios, tarifas adecuadas, frecuencia, comodidad y seguridad (Grdzelishvili & Sathre, 
2011).  
 
3.3.2.1.2 Interacción con el sistema de transporte 
La interacción del pasajero y los ciudadanos con el sistema de transporte se da en 
diferentes aspectos: El funcionamiento propio del sistema, en el que rigen signos y 
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reglas combinados y que transmiten un mensaje, contribuyendo a entender el sistema de 
transporte como un todo organizado y complejo; unido interdependientemente. El 
ciudadano percibe el sistema a través de la calidad y el sistema tarifario en el cual se 
observan tres ámbitos: La gama de títulos, los canales de venta y distribución y los 
operadores en el que se pueden usar (Banco Mundial., 2002). 
 
Los sistemas de transporte son sistemas hombre-máquina, es decir, las actividades del 
sistema incluyen interacción humana (conductor con el vehículo, tráfico, sistema de 
control, la vía y el medio ambiente), en las que se debe tener en cuenta que las 
observaciones y las reacciones del conductor se rigen por la percepción humana y no 
por sensores basados en tecnología y sistemas de seguimiento.  
 
3.3.2.1.3 Percepción del pasajero sobre la utilidad del transporte 
Del trabajo realizado por Raquel Espino Espino, en el 2003 sobre el análisis y predicción 
de la demanda de transporte de pasajeros. Una aplicación al estudio de dos corredores 
de transporte en gran Canaria,  con tres pre test que exigieron realizar diversas 
modificaciones al diseño ya que la percepción a los distintos niveles de confort o 
comodidad a las que se percibía sujeta el usuario permitió analizar el efecto de 
iteraciones en el tiempo, el coste y la frecuencia lo cual produjo un efecto en la utilidad 
de la variación conjunta de pares de estas variables; la utilidad presenta  dos 
componentes que son: determinados por un vector de características o atributos 
medibles de la alternativa y el vector características socioeconómicas de los individuos; y 
una componente no observable o aleatorio definido en cualquier elemento no 
observado(Espino Espino, 2003). 
 
3.3.2.2 Operador 
Un operador de transporte logístico del sector transporte según definición de la CEL, lleva a 
cabo la planificación, implementación y control del eficiente y efectivo transporte, almacenaje 
y distribución de mercancías, servicios e información, concerniente desde un punto de 
origen hasta el punto de destino, con objeto de satisfacer los requerimientos 
(http://definicion.de/operador/#ixzz2avKicDso). El término operador, cuyo origen se 
encuentra en el vocablo latino operātor (“el que hace”). 
 
De las anteriores definiciones podemos extraer que un operador de transporte son personas 
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físicas o jurídicas que realizan actividades tales  como la medición en la contratación, 
operación de los vehículos, mantenimiento entre otros. Estos tiene como fin maximizar el 
número de viajes y por lo tanto sus ganancias, para esto el servicio a los pasajeros debe ser 
una preocupación primordial y se debe apoyar en herramientas y técnicas propuestas en las 
políticas para ciudades inteligentes, que faciliten el sistema de transporte público, haciéndolo 
más accesible, viable, sostenible y entendible a través de una planificación, dirección y 
construcción de ciudades y pueblos operables a corto y mediano plazo.  
 
3.3.2.2.2 Participación de los operadores 
La principal razón para separar la operación y el recaudo resulta del diseño de cada 
sistema. La razón de limitar la participación de los operadores o empresas de transporte, de 
la operación de recaudo, resulta de la imposibilidad práctica de contar con un sólo operador 
de buses y por lo tanto, que alguno de ellos tome el recaudo y tenga ventaja competitiva 
frente a los demás operadores (Consejo Superior del Transporte , Asociación para el 
Desarrollo Integral del Transporte Intermunicipal, & Asociación Nacional de Transportadores, 
2011) 
Los objetivos estratégicos operacionales para el transporte terrestre de pasajeros son 
(Comisión Europea., 2011): 
 Potenciar y ayudar a los operadores en desventaja para participar de manera 
significativa en el sistema de transporte terrestre de pasajeros. 
 Asegurarse de que las operaciones sean económicamente viables, lo que requiere el 
mínimo apoyo financiera. 
 Fomentar un ambiente estable para las inversiones en el sector del transporte público. 
 Fomentar un enfoque profesional a la gestión y explotación de la tierra en el transporte 
de pasajeros. 
 Fomentar la mano de obra y el desarrollo de los recursos humanos. 
 Asegurarse de que los medios de transporte están integrados en materia de horarios, 
rutas y sistemas de venta de billetes. 
 Promover prácticas laborales aceptables y justas en la industria del transporte. 
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 Asegurarse de que las operaciones de transporte terrestre de pasajeros sean más 
respetuosos del medio ambiente; sensible, sostenible y energéticamente eficientes. 
 Promover la diversidad en el transporte de pasajeros de larga distancia eficiente y 
competitivamente fuertes y conceder privilegios dentro de los límites sostenibles del 
transporte en sectores de la infraestructura y así mejorar la calidad de dichos servicios a 
través de la provisión de sistemas de seguridad, seguros, confiables y competitivos en 
costos. 
 
Otras formas de aumentar el número de pasajeros en los sistemas metropolitanos de 
transporte público colectivo son como los que esgrime la Generalitat de Catalunya (Ventura, 
2003) a saber: 
 El ciudadano puede escoger entre utilizar títulos integrados o títulos propios del 
operador, en función de si necesita o no realizar algún transbordo con otros modos, 
y, por tanto, dispone todavía de más opciones para elegir el título de transporte más 
adecuado y económico. 
 La implantación o adaptación de los sistemas de validación y de los dispositivos de 
venta es importante que todos los equipos sean compatibles, certificados y 
homologados y que en última no repercuta en altos costes tecnológicos ni sociales, 
debido a los grandes problemas que están viviendo lolas comunidades. 
 Definir un protocolo común de comunicación aceptado por todas las partes 
implicadas. Según este protocolo, desde los diferentes operadores y canales de 
venta externos se reciben, mediante transferencia electrónica, los resultados de sus 
ventas, validaciones e intercambios. Esta información es enviada directamente al 
Sistema de Gestión de la Integración Tarifaria, el software permite el tratamiento de 
la información recibida para la realización, entre otros, de: 
 La distribución de los ingresos por la venta de títulos integrados entre los diferentes 
operadores de transporte. 
 Las compensaciones en los canales de distribución por su tarea de venta de títulos. 
 La disponibilidad de una serie de consultas básicas y estadísticas, de utilidad para 
estudios de demanda o para el cálculo de aumentos de tarifas. 
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 La definición y parametrización de nuevos títulos integrados y sus precios. 
 
3.3.2.3 Administración del transporte 
El papel del gobierno como administrador ha sido de proveedor de la infraestructura, 
operador de transporte, regulador de los detalles burocráticos pero ha sido débil en la 
formulación de políticas y en la planificación estratégica (Europea., 2010). El gobierno tiene 
la intención de invertir este legado, y centrarse en la política y la formulación de estrategias 
que son su papel primordial, y la regulación sustantiva que es su responsabilidad, con la 
participación directa de la reducción en las operaciones y en la provisión de infraestructura y 
servicios, para permitir un mayor entorno competitivo. 
La dirección hará hincapié en la planificación estratégica y reunirá a los actores clave en las 
estrategias nacionales más amplias que no se podrían alcanzar por cualquier representante 
individual. La administración mantendrá el papel de regulador para garantizar una 
ordenación objetiva de la seguridad y la calidad en general, para controlar el acceso al 
mercado para los operadores de transporte, cuando sea necesario, y para prohibir las tarifas 
excesivas en el caso de los monopolios. Esto necesitará una máquina de gobierno nacional, 
que sea más pequeño, más centrado y más hábil, que puede regular las relaciones más 
complejas con los operadores. El cambio afectará a todos los niveles de gobierno: local, 
metropolitano, departamental y nacional, e implica una importante reestructuración del sector 
paraestatal transporte.  
La administración tratará de maximizar la estabilidad y la seguridad laboral de los 
trabajadores en el sector del transporte público de pasajeros. 
 
 
3.4 Precios del transporte público 
 
El precio de un producto o servicio es su valor de cambio. En el transporte público, el valor a 
cambio de un viaje. Una política de precios o tarifas incluye todas las acciones que se 
realizan para fijar los precios. Por principio básico el nivel de las tarifas debe ser tal que los 
ingresos obtenidos por un servicio de transporte público, sean suficientes para cubrir el 
costo total de la prestación del servicio más un beneficio razonable; esto en caso de que el 
transporte público fuera comercial. Pero en la mayoría de las ciudades o regiones del mundo 
este busca objetivos sociales. Costos Viales (Litman, 2009).  
 
3.4.1 Políticas para la generación de precios 
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La política de precios de transporte debe encontrar un  equilibrio adecuado entre varios 
objetivos que aplica a la: 
 Autoridad: Aumento del número de ciudadanos que utilizan el transporte público, 
establecer bajos precios. 
 Operador: Cubrir los costos y maximizar los beneficios, construcción de un sistema 
de transporte público atractivo. 
 Pasajero: reducir los costos del transporte y viajar en “buenas” condiciones. 
 
Por lo que una política de precios debe establecer una estructura tarifaría que tenga en 
cuenta las necesidades de los usuarios, dar un servicio público accesible a los intereses 
comerciales de los operadores, al mismo tiempo que cumple con los objetivos sociales que 
como autoridad se propone (Henry & Litman, 2006; Hidalgo & Carrigan, 2010). Por lo que  
en la toma de decisiones generalmente se presentan tres situaciones: 
 
1. Decisión de la autoridad: La autoridad decide y el operador no tiene ningún papel 
formal o solo tiene derecho a ser consultado. 
2. La propuesta del operador: Las tarifas se deciden sobre la propuesta del operador y 
esta requiere la aprobación de la autoridad. 
3. La decisión del operador: El operador decide y la autoridad no tiene ningún papel 
formal.  
 
Con este tipo de situaciones se observa que el usuario aunque no está involucrado en la 
toma de decisiones, este influye de manera indirecta ya que los precios se tienen en cuenta 
para la accesibilidad del pasajero. Además en los precios establecidos no se tienen en 
cuenta el gasto público como el costo de la tierra, la construcción de las carreteras, policía 
local, servicios de emergencia, alumbrado público, los costos de estacionamientos; entre 
otros (Gillen, 1977). Un estudio por Pucher y colaboradores mostro que la aplicación de 
subsidios en el transporte público impacta en el aumento de los costos ya que el operador 
propende por mantener el equilibrio de costos y ganancias (Pucher, Markstedt, & Hirschman, 
1983).  
 
La inversión pública y privada y unas políticas expansivas dinamizan la actividad del 
transporte; mejorando la accesibilidad de las personas a sus lugares de trabajo, 
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entretenimiento, vivienda; lo que aumenta la productividad empresarial, la calidad de vida de 
los habitantes, fiabilidad en los tiempos de recorrido (Matas Prat, 2004).  
 
3.4.2 Discriminación de precios 
El término “discriminación de precios” se utiliza para referirse a los cambios en la práctica de 
cobrar una tarifa idéntica para todos los pasajeros y viajes. Por lo que la discriminación de 
precios se divide en dos categorías 
 
3.4.2.1 Discriminación de precios basada en viajes 
En esta se tiene en cuenta las características propias del viaje: distancia, tiempo de viaje o 
modo.  
 
 Tarifa plana: Este es el sistema más simple, en la que todos los pasajeros para la misma 
tarifa independientemente de la vía, la distancia o el tipo de pasajero. El sistema se 
adapta a una situación en la que la mayoría de los pasajeros recorra aproximadamente 
la misma distancia.  
 
 Tarifa por ruta: Cada ruta tiene su propia tarifa. Este sistema aplica a menudo en las 
ciudades que se conceden licencia por ruta. En esta es importante tener equidad entre 
las zonas de la ciudad de acuerdo a la longitud de las rutas. 
 
 Tarifa zonal: esta se basa en la tarifa por ruta, la red de rutas está dividida en zonas con 
una tarifa plana para cada zona y el precio se determina en función al número de zonas 
atravesadas por el pasajero. Se recomienda implementar una estructura de tarifas por 
descuentos, las principales razones de esta elección son: las actuales estructuras de 
tarifas seguirá sin confusión para la mayoría de los clientes, son más verosímiles al 
incorporar nuevos operadores, las tarifas zonales tradicionalmente requieren grandes 
subvenciones o aumentos sustanciales para gran parte de los pasajeros o al presentar 
dificultad para trazar los límites zonales. 
 
 Tarifa por distancia: se aplica un precio por Km, se divide cada ruta por etapas, con esta 
separación se producen etapas de precio que varían de acuerdo a las diferencias. Esta 
separación por etapas se ve reflejada en los precios, costos de operación o diferentes 
características de la demanda. Tal sistema puede ser considerado para ser 
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razonablemente equitativo, ya que la tarifa para cada viaje está relacionada con la 
distancia recorrida. 
 
3.4.2.2 Tarifa plana y distancia basada en estructuras de tarifas 
 
¿Cuál es el objetivo de estos sistemas? 
a. Usuario: Eliminar las penalizaciones económicas para realizar transferencias, mayor 
accesibilidad de la red, menor tiempo de viaje (el hecho que las validaciones del billete 
en el interior del TPC sea más rápida hace que se necesiten menos vehículos para 
operar con el mismo intervalo), mayor percepción de MARCA del servicio. Resultado: 
Incremento esperado de la demanda. (Tabla1). 
 
b. Administración. Control de la demanda (se conocen los orígenes  de los viajes y los 
destinos si el sistema es cerrado), control de los pagos de los usuarios, mejora de la 
eficiencia del transporte, creación de un Ente Único de Control y Caja Única de cobro, 
mayor transparencia, eliminación de la competencia entre operadores para captar 
viajeros (guerra del cupo o más conocido como guerra del centro en América latina). 
También, en función del número de viajes de cada usuario, se pueden aplicar 
descuentos o tarifas mutiviaje (T-10, mensual,etc,), que permitan ofrecer servicios con 
un coste competitivo mejor para el usuario. 
 
c. Operador: Mejora de la eficiencia de los vehículos (consumen menos tiempo en parada), 
mayor nitidez del seguimiento de los contratos. Economías de escala por la 
 concentración de N empresarios bajo una marca única, eliminación de la posesión de 
dinero de los conductores (mejora de la seguridad ante robos). Miquel Estrada, docente 
MLTM, Universitat de Catalunya, 2012. 
 
3.4.2.3 Discriminación de precios basada en pasajeros 
En esta se tiene en cuenta las características del pasajero (edad, condición social, 
estudiantes, desempleados) para establecer el precio. Se utiliza a menudo por empresas 
comerciales como medio para optimizar los ingresos. En el caso de los operadores de 
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transporte público, puede ser importante considerar esta forma de discriminación de precios 
de manera social (tarifas reducidas). 
 
3.5 Sistema de venta de tiquetes en el transporte público 
 
La venta de tiquetes se utiliza para la implementación de una política de precios, en la cual 
se tienen en cuenta los objetivos operativos, comerciales y sociales. El sistema de venta de 
tiquetes, traduce en las tarifas y en los medios de pago (Pasajero), la recolección de tarifas 
(Operador), la administración de los recursos (Gestor o la administración pública). Existen 
varios tipos de entradas que se utilizan en el sistema de transporte público:  
 
 Billete sencillo: Un viaje (sin límite de tiempo), zonal (Origen-Destino). 
 Billete sencillo: varios viajes dentro de un plazo limitado. 
 Billete monomodo: Un solo operador 
 Billete multimodo: Múltiples operadores 
 Billete ida y vuelta 
 Boleto multi-viaje: (5, 10, 20 viajes) 
 Abono: Día, semana, mes, año 
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Tabla 1. Estructuras tarifarias basadas en tarifa plana y la distancia 
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4. SISTEMAS DE PAGO 
 
El sistema de pago es una transferencia de dinero o información del comprador al vendedor 
por un servicio o producto ofrecido. En este capítulo analizaremos los diferentes métodos de 
pago que se encuentran en un sistema integrado de transporte (SIT), los cuales son los 
macro-pagos [macro-payments], los sistemas de micro-pagos [micro-payments] y los pagos 
electrónicos [e-payments] (Hwang, Lin, & Li, 2001). 
 
 
4.1 Sistemas de pago móvil 
 
Un pago móvil o m-pago es un pago que utiliza un dispositivo móvil para iniciar, autorizar y 
confirmar un intercambio de valor económico a cambio de bienes y servicios. Una definición 
alternativa para un m-pago es que es un tipo de procedimiento electrónico operación de 
pago en la que al menos el deudor emplea técnicas de comunicación móvil limítrofe con 
dispositivos móviles para la iniciación, autorización o realización del pago (Au & Kauffman, 
2008; Hwang et al., 2001; Quercia & Hailes, 2005). 
 
En la economía de hoy en día la facilidad de pago a bienes aplicables a través del móvil y 
servicios son de trascendente demanda. La ausencia de capacidad de este tipo en el mundo 
de Internet es un obstáculo fundamental que tiene que ser superada con el fin de conectar 
todas las partes y los actores de los sistemas de  pago en transportes. 
 
En diferentes estudios se examina la aplicación de tecnología que están llegando, en 
asociación con la revolución en conectividad  de la telefonía móvil: pagos móviles (de sus 
siglas en ingles Mobile Payments o m-payment).  Aunque no es probable que sean los 
matices y sorpresas con esta aplicación de tecnología, el lector reconocerá que muchas de 
las mismas fuerzas económicas estarán en el trabajo relacionados al igual que con otros 
servicios financieros y tecnológicos aplicados en el pasado. Se aplicó un marco sólido de 
evaluación que permitió la identificación de los actores relevantes y teorías aplicables en el 
análisis de los consumidores, empresa, procesos de negocio, mercado, industriales y 
sociales. Los resultados están destinados a orientar a los administradores de alto nivel en 
cuanto a los aspectos económicos de los pagos móviles, y para ayudar a identificar algunas 
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orientaciones importantes para la investigación (Au & Kauffman, 2008; Hwang et al., 2001; 
Quercia & Hailes, 2005). 
 
4.2 Sistemas de macro-pago 
 
Los sistemas de macro se clasifican en tres tipos de modelos, que se basan en la forma en 
que los pagos se realizan: 1) tarjeta de crédito (basada en dinero digital), 2) el cheque 
electrónico como el presentado por Financial Services Technology Consortium (FSTC) 
(Doggest, 1995),el netcheque (Neuman & Medvinsky, 1995) y el monedero electrónico 
“Electronic Wallet” (Wayner, 1994) y 3) depósitos de cantidades de dinero en el banco 
“ECash”. En estos sistemas de pago se produce el cómputo y procesos de comunicación 
para llevar a cabo la transacción; proporcionando seguridad de alto nivel; pero el costo de 
cada transacción puede ser superior al valor del pago en el sistema de transporte urbano.  
 
 
4.3 Sistemas de micro pagos 
 
Un micro pago, es una transacción de contenido electrónico que implica una pequeña suma 
de dinero a cambio de algo disponible en línea, como la descarga de una aplicación, servicio 
o contenido basado en web; siendo una o técnica importante en el comercio electrónico. 
Este sistema permite hacer el pago a través de pequeñas redes electrónicas de 
comunicación (Hwang et al., 2001). En términos generales un sistema de micro pago o pago 
eficiente, de bajo costo y seguro debe cumplir con los siguientes principios: 1) los clientes 
que acceden al SIT a través de pago electrónico podrán consultar previamente  y en tiempo 
real la información, 2) bajos precios en el pago electrónico y 3) posibilidad de realizar 
transacciones frecuentes (Hwang et al., 2001).  
 
Este sistema de comercio móvil debe cumplir con las siguientes propiedades: 
confidencialidad, autenticación, integridad, autorización y disponibilidad(Wen-Chen, Chung-
wei, & Weidong, 2005a). Un proceso de pago móvil incluye: el registro, la presentación del 




4.3.1 Modelos para los sistemas de micro pago 
Los sistemas de micro pago se dividen en dos: el modelo de notación y el modelo de fichas 
(de Carvalho Ferreira & Dahab, 1998) 
 
 Modelo de notación: Los usuarios al realizar la transferencia de pago autorizan el 
desembolso y permiten la orden de pago. Algunos de estos sistemas son Millicent 
(Manassee, 1995), Micro-iKP (Hauser, Steiner, & Michael, 1996), NetBill (Sirbu & Tygar, 
1995), y SVP (Stern y Vaudenay, 1997) entre otros.  
 
 Modelo de fichas: En este se dan principalmente transacciones o intercambios de fichas. 
Las cuales se representan por monedas o billetes de banco. El PayWord y MicroMint, 
son los sistemas de pago de ese tipo (Rivest, Shamir, & Adleman, 1978). 
 
 
4.4 Pagos Electrónicos 
 
Un sistema de pago electrónico de pasajes tiene diferentes objetivos entre los cuales se 
encuentran: 1) Permitir un rápido y cómodo acceso por parte del usuario al servicio de 
transporte, sin aumentar el tiempo y el costo de operación. 2) Mejorar el control del expendio 
de pasajes como el control de la gestión de la empresa, ya que el procesamiento de la 
información, es registrada en el sistema. 3) Proporcionar mayor seguridad al proceso de 
recaudo y 4) permitir la integración de las taridas entre distintos medios u operadores del 
sistema de transporte(Kim, Tao, Shin, & Kim, 2010; Quercia & Hailes, 2005; Smart Card 
Alliance, 2006).  
 
4.4.1 Alternativas Tecnológicas 
Para poner en marcha un sistema de pago electrónico en un sistema integrado de transporte 
es importante tener en cuenta los aspectos tecnológicos; los cuales constituyen la base del 
sistema y determinan el esquema organizacional y operacional, los cuales sustentan la 




Figura 4. Clasificación de los sistemas de pago.  
Tomado de Gabriel Pérez, 2002, 
 
La tecnología de las tarjetas inteligentes se clasifica de acuerdo a la forma que se utilizan 
para realizar el pago, cuanto más cerca de la tarjeta es el sistema de pago que se utiliza 
para el pago (Kim et al., 2010). El objetivo a largo plazo de dichas tecnologías es que el 
cliente sea capaz de pagar el transporte público sin tener que demostrar o validar cualquier 
tarjeta. Por lo que se dan diferentes posibilidades: 
 Contacto: se basan en una comunicación estandarizada entre los dispositivos del 
usuario (solo memorias inteligentes) y sistemas de acceso de acuerdo con la norma ISO 




Figura 5. Arquitectura básica de una tarjeta con microprocesador. 
 
 Proximidad: comunicaciones sin contacto de acuerdo a los diferentes sub-estándares de 
la norma ISO 14443, que da lugar a distancias de transmisión teóricas de unos 10 cm 
(Figura 6).  
 
Figura 6. Tarjeta de proximidad sin contacto 
 Inmediaciones: Se relacionan con la norma ISO 15693 y por lo general cubren distancias 





Figura 7. Tarjeta de banda magnética.  
 
 Largo alcance (o rango amplio): Se requiere una batería en el dispositivo del usuario 
(tarjeta), combina acoplamiento inductivo con la transmisión de datos por 
radiofrecuencia. Mientras que el primer método de comunicación se utiliza para activar el 
dispositivo de usuario al entrar en un vehículo de transporte, la segunda permite una 
transmisión de datos sin contacto entre todos los lugares dentro del vehículo y por 
ejemplo, componentes electrónicos de acceso en su techo. La tecnología proporciona 
mecanismos anticolisión para evitar la colisión de las transacciones electrónicas, ya que 
puede ocurrir lo contrario. 
 
4.4.1.1 Comparación de las tecnologías 
La elección de una alternativa tecnológica adecuada para un Sistema de Pago Electrónico 
de Pasajes (SPEP), depende de cinco fuerzas contrapuestas, a saber: El coste de los 
equipamientos, la seguridad ofrecida, los proveedores que existan en el mercado, la 
velocidad de procesamiento del equipo, y la trazabilidad que en la industria de tecnológica 
se alternan para establecer garantías sobre las técnicas que pueden ayudar a promover la 




Figura 8. Cinco fuerzas contrapuestas de los SPEP. Basado en las cuatro fuerzas de los 
sistemas de pago. 
 
A modo de ejemplo podemos ver en la figura 9 como las cinco fuerzas para SPEP, las 
cuales representan que a mayor costo de la tecnología o los equipamientos se aumenta la 
velocidad de procesamiento y por consiguiente la velocidad de procesos que puede ejecutar 
la máquina y se puede dar trazabilidad a los dispositivos y cantidad de pasajeros que 
ingresan al sistema; así los proveedores disponibles no presten el soporte, la continuidad 
tecnológica y los insumos necesarios, todo lo anterior sucede en el caso opuesto denotado 
en línea roja donde al existir competencia podemos obtener unos recursos a un menor coste 
con soporte pero en términos generales una menor velocidad y la seguridad (número de 
usuarios atendidos por segundo) son suficientes para atender las aplicaciones de cobro 
electrónico y la trazabilidad en estos SPEP,  no debería negociarse es de suma importancia 
para la técnica de pasajes, capaz de identificar y manipular el beneficio y la información que 




Figura 9. Ejemplo sobre un gráfico radial de las cinco fuerzas tecnológicas de los SPEP. 
 
4.4.2 Smart Card 
Aunque las tarjetas inteligentes están siendo cada vez as utilizadas por diferentes 
entidades de transporte público, esta tecnología no es reciente. La primera patente fue 
publicada en 1968 por dos inventores alemanes Dethloff y Grotrupp, los cuales 
desarrollaron el concepto de una tarjeta de plástico que contiene un microchip (Shelfer 
& Procaccino, 2002); para 1970, los japoneses siguieron el ejemplo de los alemanes y 
ha registrado una patente para su propia versión de la tarjeta inteligente (Attoh-Okine & 
Shen, 1995), al final de la década de los 70s Motorola desarrollo el primer 
microcontrolador de chip único, que es utilizado por el sistema bancario francés para 
mejorar la seguridad en las transacciones. Sin embargo desde 1990, el uso de la 
tarjeta inteligente ha sido significativa, el uso exponencial de internet y el aumento de 
la sofisticación de las tecnologías de comunicación móvil (Blythe, 2004). 
 
Debido al creciente uso de las tarjetas inteligentes en diferentes ámbitos como el 
empresarial, la salud, banca, gobierno, recursos humanos; las agencias de transporte 
están interesadas en este tipo de tecnología, para reemplazar la tarjeta magnética 
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tradicional, o dinero como opción de pago viable (Blythe, 2004). Se percibe como un 
método seguro de validación de usuarios y pago de tarifas; también facilita la labor del 
conductor. Este método facilita la recolección de datos, proporciona oportunidades 
para la innovación y flexible estructuración de la tarifa (Dempsey, 2008; Trépanier, 
Morency, & Agard, 2009). Con la necesidad de integrar políticas tarifarias en las 




Las tarjetas inteligentes o Smart Card son dispositivos diseñados para almacenar datos 
de un proceso, es portátil y duradera (Lu, 2007), lo que las hacen adecuadas para 
muchas aplicaciones como identificación, autorizaciones y pagos. Desde su invención 
en la década de los 70s, su tecnología ha evolucionado y muchas características se ha 
añadido a su concepto original (Shelfer & Procaccino, 2002).  
 
4.4.2.2 Memoria 
El tamaño de la memoria dinámica en una tarjeta inteligente en el que los datos 
pueden ser escritos o cambiado es limitado, en la actualidad, tanto por el coste de este 
tipo de memoria (EEPROM - eléctricamente programable y memoria borrable de sólo 
lectura) y por el tamaño físico de la chip de memoria dentro del procesador de la 
tarjeta. Muchas de las tarjetas de primera generación de "lectura-escritura" ofrecen 
sólo unos pocos cientos de bytes de EEPROM, sin embargo, las tarjetas comerciales 
están disponibles con 4 kB, 8 kB y fiable de hasta 64K bytes, aunque a un costo. Las 
tarjetas con 100K bytes También están surgiendo. 2-4K bytes de memoria es suficiente 
para almacenar el equilibrio financiero y la información del contrato, además de un 
registro auditable de alrededor de 100 de las transacciones más recientes (que 
contiene información como la hora, la ubicación, el servicio, la carga y el balance final). 
Sin embargo, la memoria es realmente una función de qué y cuántas solicitudes de la 






En el mercado se pueden encontrar dos tipos de tarjetas con contacto (por lo general una 
tarjeta de memoria), se coloca en contacto directo con el lector, mientras que una tarjeta sin 
contacto se comunica con el lector por medio de ondas de lata frecuencia, similares a la 
identificación por radiofrecuencia, para esto se debe proporcionar la energía 
electromagnética por medio del lector (Shelfer & Procaccino, 2002; Titova-Candel, 2008) 
 
Personalizadas (Identificación y fotografía): estas tarjetas se usan para diferentes usuarios 
cuyos derechos de viaje no son transferibles. La identificación con foto garantiza la 
comprobación visual del derecho del titular a usar la tarjeta. Estas se entregan a los 
jubilados, los beneficiarios de asistencia social y estudiantes; y son recargables (Ebner, 
2008). 
 
Personalizados sin identificación y foto: Se pueden personalizar con el nombre del titular, 
estas ofrecen ventajas al cliente como bonificaciones o descuentos, además de una base de 
datos en donde se puede reportar listas negras, cancelación de tarjetas pérdidas o robadas. 
Estas no son transferibles y pueden ser recargables o basado en cuentas (Ebner, 2008).  
 
Anónimo: No se pueden personalizar a una persona específica, estas son transferibles y no 
se ofrece ventajas al cliente o usuario de la tarjeta(Ebner, 2008).  
 
Desechable: tarjeta de bajo costo, es transferible entre los usuarios, no ofrece ninguna de 
las ventajas de las tarjetas personalizadas. Se venden o distribuyen con un valor pre-
establecido o entradas cargadas previamente y no son recargables. Una vez que el valor o 
el número de pasajes se consumen será desechada, su uso puede ser adecuado para 
turistas (Ebner, 2008). 
 
4.4.2.4 Estándares 
En términos generales, la seguridad y la velocidad de operación, ofrecidos por diferentes 
sistemas abiertos son suficientes para la mayoría de las aplicaciones de cobro electrónico 
de pasajes; es importante trabajar con sistemas abiertos y que se rijan por los estándares 
internacionales, como las normas de la ISO (International Organization for Standardization), 
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para SmartCards o las normas para la instalación de sistemas de comunicación y control 
remoto en vehículos desarrollado por la IEC (International Electrotechnical Commission) las 
cuales aseguran que la inversión que se realiza pueda mantenerse durante un periodo 




La implementación de tarjetas inteligentes ha permitido mejorar la seguridad de los usuarios, 
un claro ejemplo de esto lo muestra Dempsey en el 2008, el cual menciona que por medio 
de esta tecnología el operador tiene conocimiento de la ubicación de los usuarios y esto se 
puede utilizar para investigaciones por parte de la policía (Dempsey, 2008). Se ha 
identificado diferentes elementos que tienen un impacto crítico en la privacidad y seguridad 
en el uso de tarjetas inteligentes (Tabla 2). 
 
Tabla 2.Principales fuentes de preocupación acerca de la tarjeta inteligente 
Preocupaciones Impacto 
Tipo de información 
recopilada 
 
La información puede estar relacionada con la 
funcionalidad de prepago, los datos financieros y de 
viaje; además de información personal (nombre del 
pasajero, domicilio y trabajo, la edad y el sexo), 
identificación biométrica y la información sobre la 
posible actividad criminal de los pasajeros. 
Usos potenciales de la 
información 
 
La tarjeta inteligente se puede utilizar únicamente 
para pago de tarifas y con fines publicitarios; además 
de monitorear el comportamiento personal de los 
individuos en el sistema de transporte. 
¿Quién tiene acceso a la 
información? 
 
La información estará disponible sólo para el personal 
de las agencias de transporte autorizadas y 
compartida con otras instituciones; esta información 
no se podrá transmitir al público en general (Schwartz, 
2004).  
Implicaciones para la 
privacidad personal 
Los avances en tecnología han superado a la ley de 
privacidad personal (Archer & Salazar, 2005). 
Usos de la tarjeta 
inteligente 
Si la tarjeta inteligente se utiliza para múltiples 
propósitos, hay un riesgo de crear una base de datos 




Basada en (Dempsey, 2008) 
 
Diferentes estudios han mostrado que los problemas relacionados con el uso de tarjetas 
inteligentes son casi los mismos que las tarjetas de crédito, celular, comunicación telefónica 
y otras tecnologías de seguimiento (Clarke, 2001). Los puntos vulnerables de las tarjetas 
inteligentes son: el robo de identidad, mal uso de la información. Los datos podrían ser 
interceptados con una terminal oculta, colocada a corto alcance (Reid, 2007). 
 
4.4.2.5 Mercado de tarjetas inteligentes 
El mercado para las tarjetas inteligentes consta de un gran número de submercados, 
separados para diferentes aplicaciones, que a menudo se basan en la capacidad. Dos de 
las principales aplicaciones apoyan la totalidad del mercado: las telecomunicaciones 
(tarjetas prepago y tarjetas SIM) y finanzas (tarjetas de pago: debito, crédito y monedero 
electrónico) (Hendry, 2007).  
 
4.4.2.6 Comercialización 
El término "marketing", como ahora se conoce, fue acuñado en la década de 1930  en un 
discurso de la asociación americana de comercialización denominada “American Marketing 
Association”. Mientras que la fabricación era entonces el foco en los negocios, la necesidad 
posterior reconoció que vender lo que estaba siendo fabricado de manera más eficiente en 
los mercados existentes producía olas de cambios claves  en la estratégica, el enfoque, el 
núcleo del negocio cambiando así la balanza comercial. 
 
4.5 Implementación de un sistema de pago o recaudo 
La implementación de un sistema de recaudo y control en estaciones y terminales no solo se 
reduce al aspecto tecnológico; dado las diferentes ofertas del mercado, sino a su proceso de 
operación y control del sistema. El sistema de cobro de tarifas o recaudación tendrá como 
objetivos recibir, concentrar, administrar, invertir y distribuir los recursos que se obtengan de 
la venta de pasajes (ingresos tarifarios) a través del sistema de recaudo controlado que se 
implante. Asimismo constituirá una herramienta que permita garantizar el manejo 
  
48 
transparente de los recursos y la distribución de los ingresos entre los diferentes actores 
(Figura 10). 
 
Figura 10. Proceso y control del sistema de recaudo. 
 
En la figura 11 se muestran las estrategias a tener en cuenta durante la implementación de 
un sistema de pago o recaudo en un sistema integrado de transporte público (SITP). 
 




4.5.1 Componentes de los sistemas de pago 
Los sistemas de cobro están integrados por 5 componentes que permiten cumplir los 
objetivos planteado; cuatro de ellos están relacionados con aspectos tecnológicos (Título de 
viaje, equipos de venta de títulos, equipos de validación y sistema de gestión de la 
información) y un quinto componente que se refiere a la estructura institucional que se 
adopta para la administración de los ingresos del sistema de transporte (Figura 12). 
 
Figura 12. Componentes generales sistema de cobro 
4.5.1.1 Titulo de Viaje 
Concepto que define todos aquellos mecanismos que dan derecho a su portador de viajar 
en cualquier sistema de transporte integrado (bus, tren, metro, tranvía u otros); además 
garantizar la posibilidad de realizar transbordos si así se requiere. Estos se componen de 
billetes que se adquieren en el momento del abordaje, tarjetas inteligentes y tarjetas de 
bandas magnéticas (Figura 13) 
 
Figura 13. Componentes título de viaje. 
 
4.5.1.2 Equipo de venta de títulos 
La venta de los títulos de transporte podrá adoptar dos modalidades o sistemas de venta, no 
excluyentes entre sí (Figura 14). 
 Las máquinas expendedoras automáticas: Proporcionan al viajero funciones de 
adquisición, recarga y visualización de los títulos de transporte.   
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 Los puntos de venta manual: Consisten en puestos integrales de venta de billetes 
manejados por operador, adaptados a las distintas normativas o procedimientos de las 
empresas. 
 
Figura 14. Equipos de venta de títulos. 
 
4.5.1.3 Equipo de validación de títulos 
Tiene como objetivo autorizar los títulos de viaje en las unidades de transporte. Dicha 
validación dependerá del tipo de boletería a adoptar; en este sentido existe una amplia 
gama de tecnologías para la validación (Figura 15).  
 
Figura 15. Tipos de títulos a validar. 
 
4.5.1.4 Sistemas de gestión de la información 
El sistema de gestión de la información está integrado por tres grandes componentes: los 
equipos embarcados en las unidades, el concentrador de estación y el centro de control 
(Figura 16). 
 Primer componente: Los equipos embarcados en buses, constituyen la unidad primaria 
de captación de la información. 
 Segundo componente: El concentrador de estación tiene como finalidad la supervisión 
en tiempo real y el envío de órdenes a los equipos de paso, venta y taquillas.  
 Tercer componente: Centro de control, que constituye el núcleo del sistema de control de 





Figura 16. Sistemas de gestión de la información. 
4.5.1.5 Estructura institucional asociada a la administración de los ingresos del 
sistema 
Uno de los problemas que se debe enfrentar cuando se opta por un sistema de pago 
electrónico en el transporte público es el proceso de clearing o canje. Este proceso, recibe, 
contabiliza y opera los fondos totales de la operación para luego entregar a cada operador 
de transporte que participa del proceso los fondos que le corresponden. La complejidad de 
esta operación está directamente relacionada tanto al número de empresas participantes, el 
número de usuarios, así como a la tecnología de prepago utilizada. 
En términos de confiabilidad  y seguridad que permita una adecuada administración, 
inversión y repartición de los recursos bajo condiciones de transparencia y confiabilidad; la 
administración de los ingresos del sistema comprende dos grandes elementos, por una 
parte una estructura institucional y de negocios que realice el recaudo de los ingresos, y por 
otra una estructura de distribución de los mismos entre los operadores de transporte (Figura 
17).  
 




5. EXPERCIENCIA DE LA APLICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE PAGO 
ELECTRONICO EN EL MUNDO 
 
Varios estudios se han realizado en los últimos años, en los que se analiza el uso de tarjetas 
inteligentes en el transporte público. Se analizaran en diferentes niveles: 1. Estudios a nivel 
estratégico: en donde se analiza la red a largo plazo, análisis de comportamiento de los 
clientes y la previsión de la demanda. 2. A nivel táctico: ajustes de horario y los patrones de 
viaje individual y 3. A nivel operativo: indicadores de oferta y demanda así como para las 
operaciones del sistema de tarjeta inteligente.  
 
5.1 Estudios a nivel estratégico 
5.1.1 Comportamiento del usuario 
Estudios realizados por Agard et al (2006) y Bagchi et al. (2005) mostraron que el 
análisis de datos proporcionados por las tarjetas inteligentes puede ayudar a lograr una 
mejor compresión del comportamiento del usuario en diferentes aspectos como: la 
fecha de uso del sistema, hora, el tipo de usuario y sus hábitos de viaje, anal izar el uso 
del transporte público según el día, la semana o la temporada y con esto producir 
campañas de mercado dirigidas a retener a los usuarios en grupos específicos  (Agard, 
Morency, & Trépanier, 2006.; Bagchi & White, 2005). Esto se apoya con el análisis 
realizado por Blythe (2004), en donde se muestra como el uso de las tarjetas 
inteligentes hace que el transporte público sea más atractivo para los usuarios y que 
los operadores puedan administrar la demanda, conocer las rutas más usadas a través 
de la red, mostrando la interoperatividad del sistema (Blythe, 2004).  
 
Chu et al (2008), muestran que los datos de las transacciones realizadas a través de 
tarjetas inteligentes, representan un flujo continuo de información detallada del tránsito 
de los usuarios en el transporte público, que a largo plazo podría establecer un modelo 
dinámico de la demanda. Este tipo de información además propone métodos para 
estimar el tiempo de llegada del autobús, permitiendo el fortalecimiento y contribuye a 
la construcción de itinerarios individuales, el análisis de la actividad de transferencia y 
el perfil de carga del vehículo. Este estudio se basó en el análisis de más de 37.000 
operaciones de embarque con el uso de tarjetas inteligentes en un día laboral en una 
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agencia de transporte mediana. Los resultados mostraron que los viajes enlazados 
representan más del 10% del número total de transacciones en la red (Chu & 
Chapleau, 2008). Además proporciona más información de viaje origen-destino 
necesario para la aplicación de algoritmos de asignación de viaje (Chapleau & Chu, 
2007). 
 
Con la implementación de sistemas automatizados de recolección de tarifas en el 
sistema público, se ofrece la posibilidad de aprovechar una gran cantidad de datos de 
uso de los clientes con el fin de mejorar la planificación del transporte público. 
Especialmente en sistemas que ofrecen la opción del uso de tarjetas inteligentes como 
opción de pago, que permiten establecer, rastrear y analizar el comportamiento 
individual de viaje a largo plazo.  Utsunomiya et al. (2006) presenta un análisis del 
acceso y los patrones de uso en la ciudad de Chicago, Illinois. Los resultados que se 
presentan se centran: evaluar las distancias de acceso al sistema, la frecuencia y la 
consistencia de los patrones de viajes diarios y la variabilidad de la tarjeta inteligente 
del cliente (Utsunomiya, Attanucci, & Wilson, 2006). 
 
Un estudio realizado por Mojica en el 2008 en donde examino los cambios en el 
comportamiento de viaje en el tránsito de pasajeros a través de un análisis de la 
actividad con tarjeta inteligente para las agencias de transporte público es una área de 
gran interés entre los proyectos de mantenimiento y usuarios del transporte público, 
resultados de diferentes análisis muestran que el 8% y el 11% de los pasajeros del 
sistema de bus utilizado como una alternativa de trayecto, mientras que la mayoría de 
ellos continuó usando el tren en condiciones de servicio deterioradas, entre el 2% y el 
7%  muestra que en una zona de control los viajeros no utilizan el transporte para sus 
viajes. Con los resultados observados, modelaron el cambio de carril para bus 
mediante un modelo logit binario, esto se creó para crear perfiles de usuario que 
describen los hábitos de los pasajeros mientras se superen algunas de las limitaciones 




5.1.2 Seguridad del usuario 
En un estudio realizado por Bagchi y White en el 2005 identificaron que los proveedores de 
servicios de transporte tendrán acceso a: grandes cantidades de datos personales, además 
podrán vincular estos datos a la tarjeta individual, acceso a datos de viaje continuos, etc 
(Bagchi & White, 2005). 
 
Según el estudio realizado por el grupo de estudio del transporte, de la Universidad de 
Westminster; la naturaleza de los datos de la tarjeta inteligente pone énfasis la definición del 
concepto y del procesamiento basado en reglas. Utilizando los datos de tarjetas inteligentes, 
las estimaciones pueden ser de las tasas de rotación de la tarjeta, las tasas de viaje por 
tarjeta en cuestión, y las inferencias hechas en proporción de viajes relacionados. En 
comparación con las fuentes de datos existentes, grandes muestras de conducta se 
obtienen y analizan durante períodos más largos. Sin embargo, hay limitaciones, 
principalmente de la duración del viaje no está grabado en los sistemas basados en la 
validación de tarjetas sólo a la entrada al bus  y que ciertos tipos de datos aún requieren 
métodos directos de encuesta para su recopilación (como el propósito de viaje). Por lo tanto, 
una función complementaria puede ser identificada por los datos de tarjetas inteligentes sin 
métodos “cara a cara”  los datos existentes de la recopilación, se sustituye. Los proveedores 
de servicios de transporte también debe asegurarse de que su estrategia inteligente de 
tarjetas al por menor no menoscaba la calidad de los datos en los primeros años del 
régimen, por lo tanto es limitado su uso durante este periodo. 
 
Dada la investigación realizada por (Ma, Lo 2012) de Las nuevas tecnologías en ascenso 
nuevamente en el 2009; con un nuevo informe de la firma de investigación RNCOS “Global 
Smart Card Market Outlook”,  proporciona una perspectiva mundial sobre el mercado de la 
tarjeta inteligente ", la adopción de tarjetas inteligentes está en aumento con el sector 
financiero y al sector al por menor de haber sido los principales beneficiarios en 2008. De 
hecho, la industria está a la espera de nuevos aumentos en tarjetas inteligentes a través de 
una amplia gama de informes de investigación de sectores como el  IMS subraya habrán 
más tarjetas inteligentes que personas, más de 7 mil millones de tarjetas entraran en 
circulación. Las tarjetas inteligentes están siendo utilizadas para una amplia gama de 
aplicaciones y en más áreas del mundo que nunca antes. El aspecto de la seguridad, sin 
embargo, aún se encuentra en desarrollo percibido por los clientes y en las mentes de los 
operadores dice Gerard Najman, director de desarrollo empresarial, informe del sistema de 
transporte Thales. La seguridad, la eficiencia y el costo de la transacción individual son 
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factores críticos para el desarrollo de estos sistemas de transporte (Deya, Rotger, Capella, & 
Puigserver, 2012). En este documento se hable un apartado específico a la seguridad no 
solo de pagos electrónicos sino seguridad en las zonas urbanas de transición masiva, lo que 
significa seguridad dentro y fuera del SITP.  
 
En un estudio realizado por Deya en el 2012 se analiza la adaptación a los dispositivos de 
micro pagos, al cumplimiento de las propiedades de seguridad que garantiza la privacidad 
de los usuarios y evita los riesgos financieros. Por otra parte, la fase de pago ha sido 
diseñado como un intercambio justo, donde  U es el usuario que envía cupones para el 
proveedor de P y U, los cuales recibirán la información solicitada: mercancía o servicio en 
nuestro caso el pago de la tarifa por medio electrónico. También muestra cómo el sistema 
de micropagos se pueden adaptar al pago de los servicios basados en localización (LBS) 
que utilizan dispositivos móviles y aseguran los requisitos de seguridad y del cual nuestro 
estado del arte determinara si es posible implementar esta tecnología a servicios de pago al 
sistema de transporte público integrado (Deya et al., 2012). 
 
Según los autores Wen-Chen et al. Un sistema seguro de comercio móvil debe tener las 
siguientes propiedades: i) confidencialidad, (ii) autenticación (iii) integridad, (iv) autorización, 
(v), disponibilidad y (vi) no repudio. Este documento trata sobre los problemas de seguridad 
relacionados con los tres siguientes paradigmas de red: i) las redes inalámbricas de área 
local; (ii) las redes inalámbricas de área amplia, y WAP; entre los diferentes temas de 
seguridad de comercio móvil, el tercero de este estudio iii) los métodos de pago móvil son 
probablemente los más importantes (Wen-Chen, Chung-wei, & Weidong, 2005b). 
El sistema de seguridad en el tránsito urbano es muy demandado por la gran cantidad de 
pasajeros diarios y la seguridad es uno de los proyectos más desafiantes. Se implementó un 
modelo de campo realizado por (Jeong & Park, 2013) para el sistema integrado de 
seguridad en las estaciones de metro y demostró su rendimiento. Este sistema consta de 
cámaras, redes de sensores y el software de monitorización central. Se describió la 
funcionalidad de la cámara inteligente con más detalle. La cámara inteligente propuesta 
incluye análisis de vídeo, codificador de vídeo y los módulos de servidor que transmiten 
información de vídeo y audio. Las funciones de análisis de video en el rango del sistema de 
detección de entrar a la estimación de hacinamiento, o detección de incendios. En el 
experimento, se obtuvo una alta tasa de detección para eventos analizados. El sistema 
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resulto de alto rendimiento en varios eventos en nuestro sistema integrado de vigilancia 
inteligente. 
 
Según lo anteriormente descrito, el articulo mención todos los sistemas  inteligente 
comparando el sistema de vigilancia convencional y un sistema más moderno de 
monitorización en un escenario de transito urbano en estaciones de metro reales con el fin 
de obtener resultados cuantitativos, se contó el número de detección exitosa y dio para 
todos los resultados una media de 87% sobre el número de tomas o detecciones realizadas. 
 
La mirada crítica a los modelos de seguridad según (Jeong & Park, 2013) que se utilizan a 
menudo para dar garantías de "seguridad" demostrables. Prestamos especial atención a las 
firmas digitales, encriptación de clave simétrica, y resistencia de fuga. Nos parece que ha 
habido una sorprendente cantidad de incertidumbre acerca de cuáles podría ser las 
definiciones "correctas". Aún cuando las definiciones tienen una elegancia lógica atractiva y 
bien reflejan ciertas nociones de seguridad, no toman en cuenta muchos tipos de ataques y 






6. OFERTA Y DEMANDA EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE 
 
Los principales determinantes de la oferta de transporte son: el precio del producto en el 
mercado; los costes de los factores necesarios para tal producción; el tamaño del mercado o 
volumen de la demanda en el SIT; la disponibilidad de los factores SITP; el número de 
empresas competidoras u operadoras del sistema de transporte y la cantidad de bienes o 
servicios producidos. 
 
Debido al modelado de gestión del transporte y uso del suelo a través del tiempo; la 
demanda de viajes, las restricciones fiscales y ambientales cada vez mayores, reconocen 
que la oferta del transporte o pura gestión de la demanda por sí sola no es eficaz para 
mitigar la congestión del tráfico. El desarrollo de la oferta de transporte integrado y 
estrategias de gestión de la demanda que en este artículo se utilizara su acrónimo en 
inglés [TS-DM, TransportSupply and Demand Management] es crucial para asegurar un 
desarrollo urbano sostenible. Según el autor (Ma, Lo 2012) las estrategias de gestión TS-DM 
no sólo afectarán el rendimiento del sistema de transporte, sino también inducirán a cambios 
en el patrón de uso de la tierra y por lo tanto los cambios en el valor del suelo. Por otra 
parte, la implementación de estrategias TS-DM normalmente implican una programación 
progresiva por fases, uno debe dar cuenta de los costos y los efectos que se acumulan con 
el tiempo. En este trabajo se desarrolla una formulación para estudiar el impacto del TS-DM 
estrategias en el rendimiento general del sistema y costos de las actividades de localización 
expresados como valor del terreno. En concreto, se formula un modelo logit multinomial 
anidado combinado con un  proceso oferta-alquiler a el modelo de ubicación de los 
residentes y opciones de viaje, con el problema de la oferta de viviendas integradas en este 
marco. 
 
La necesidad de que el gasto en infraestructura no es la respuesta inmediata a la crisis 
económica, más bien, es el resultado de la incapacidad de la infraestructura de todo el 
mundo para satisfacer el crecimiento de la demanda prevista; entonces se requiere que el 
desarrollo económico en los mercados emergentes impulsen la demanda cada vez mayor de 
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la infraestructura de transporte y servicios públicos ya insuficientes para cumplir con los 
retos de una manera eficiente y oportuna en sistemas integrados de transporte e 
investigaciones en el campo de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
en los diferentes aspectos de investigación en estos campos. 
 
Por otra parte (Ma, Lo 2012) menciona los resultados analíticos que se derivan para estudiar 
la distribución de los beneficios debido a la mejora de infraestructuras de transporte entre los 
diferentes actores [stakeholders] de las redes con un par origen-destino (OD), para 
escenarios de valores homogéneos y heterogéneos de tiempo. 
 
La teoría de la renta-oferta es una teoría geográfica económica que se refiere a cómo el 
precio y la demanda de cambios de bienes raíces como la distancia desde un punto central 
se incrementa. Afirma que los diferentes usuarios de la tierra competirán entre sí por la tierra 
cerca del centro de la ciudad. Esto se basa en la idea de (Alonso, 1964), el cual explica  que 
los establecimientos de venta al por menor maximizan su rentabilidad, por lo que están más 
dispuestos a pagar más dinero por la tierra cerca de donde exista mayor concentración de 
servicios y menos por las tierras más alejadas de esta zona. Esta teoría se basa en el 
razonamiento de que el área más accesible (es decir, cuanto mayor es la concentración de 
clientes), es la más rentable. 
 
Los compradores generan su elección fija con base en factores como el precio de venta, los 
requisitos mínimos de calidad de un espacio construido, la ubicación, sistema de transporte 
entre otras necesidades en el mercado para la oferta de espacio construido de modo que 
puedan superar la oferta entre sí y al mismo tiempo lograr una ganancia máxima en sus 
niveles de utilidad.  Los vendedores, por otra parte, tratan de maximizar su beneficio 
mediante la aceptación de la oferta más alta posible. Si el usuario del SIT no puede 
encontrar un medio de transporte en el que pueda acogerse, a fin de lograr un aumento en 
su utilidad total, puede decidir abandonar el sistema. 
 
Sin embargo, algunos investigadores, como (Hau, 1998) y (Goodwin, 2001), se han 
pronunciado a favor para lograr que la política que parte de los ingresos finales se 
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reinviertan en el sector transporte aun a costa de incurrir en pérdidas de eficiencia, para 
evitar financiar proyectos de baja rentabilidad social y evitar que las inversiones incentiven 
nuevos viajes una buena opción en la financiación de proyectos de inversión en transporte 
público puede ser buscar un equilibrio en el uso de los ingresos entre la reducción de 
impuestos y la asignación finalista a inversiones en el sector transporte. 
 
La aceptación de los distintos medios de locomoción depende de la configuración urbana de 
la propia ciudad en función de las densidades a una baja densidad y las urbanizaciones 
dispersas de población que favorecen el uso de medios de transporte privados, en cambio 
las ciudades compactas y de usos mixtos benefician el uso de los transportes no mecánicos 
e incrementan la oferta y la demanda de transporte público que ofrezca tal como lo describe 
Miralles-Guasch, Carme; de la Universidad Autónoma de Barcelona (Miralles-Guasch, 
2011). 
 
6.1 Análisis de la demanda 
 
Definiciones básicas para tratar el tema de la demanda: Demanda hace alusión según la 
Real Academia Española a la “cuantía global de las compras de bienes y servicios 
realizados o previstos por una colectividad”. La demanda en transporte hace alusión a la 
cantidad y calidad de bienes y servicios que pueden ser adquiridos a los diferentes precios 
del mercado por un consumidor o por el conjunto de consumidores. La demanda es una 
función matemática expresada de la siguiente manera: 
 
Qdx = F(P,I,G,N,Ps,Pc) 
Donde 
 Qdx = es la cantidad demandada del bien o servicio.  
 P = precio del bien o servicio.  
 I = ingreso del consumidor.  
 G = gustos y preferencias.  
 N = número de consumidores.  
 Ps = precio de bienes sustitutos.  




6.2 Relación y variación conjunta 
 
El concepto de  relación en estadística coincide con lo que se entiende por relación en el 
lenguaje habitual: dos variables están relacionadas si  varían conjuntamente. Si los sujetos 
tienen valores, altos o bajos, simultáneamente en dos variables, tenemos una relación 
positiva. Por ejemplo, peso y altura en una muestra de niños de 5 a 12 años: los mayores en 
edad son también los más altos y pesan más, y los más jóvenes son los que pesan menos y 
son más bajos de estatura; decimos que peso  y altura son dos variables que están 
relacionadas porque los más altos; pesan más y los más bajos pesan menos.  
 
6.3 La correlación  
Se define por lo tanto por la co-variación (co = con, juntamente: variar a la vez). Correlación 
y  covarianza son términos conceptualmente equivalentes, expresan lo mismo. La 
covarianza es también una  medida de relación, lo mismo que el  coeficiente de correlación. 
Habitualmente se utiliza el coeficiente de correlación  (r de Pearson), pero es útil entender 
simultáneamente qué es la covarianza, y entenderlo precisamente en este contexto, el de 
las medidas de relación. Publicado en: Morales Vallejo, Pedro (2008) Estadística aplicada a 
las Ciencias Sociales. Madrid: Universidad Pontificia Comillas 
 
6.4 La demanda creciente de transporte, perspectivas de evolución. 
La estrecha relación existente entre el crecimiento económico y la demanda de transporte, 
sugiere crecimientos muy notables de la demanda del SIT. La previsión de su evolución 
futura depende básicamente de las hipótesis econométricas de partida y principalmente de 
la previsión de crecimiento del PIB y de la evolución de la población, como se menciona en 
el plan estratégico de infraestructuras y transporte en el documento de diagnóstico de 
diciembre de 2004. 
Se ponen en perspectiva dos argumentos de relieve para obtener los principales sistemas 
de precios en transporte urbano. En primer lugar, el precio puede ser una forma eficaz de la 
gestión de la demanda del transporte de sus siglas en ingles [transportation demand 
management  (TDM)], permitiendo a los tomadores de decisiones  influir más fácilmente en 
las opciones de calidad, modo,  ruta y tiempo hechas por viajeros individuales. En segundo 
lugar, Los precios puede ser un medio eficaz y equitativo de generación de ingresos para 




Las oportunidades más frecuentemente considerados para la fijación de precios del 
transporte urbano son el uso de vehículos, la circulación viaria, aparcamiento y el transporte 
público. Hay muchas herramientas en función del precio que se podrían aplicar a estas 
actividades, y estas herramientas tienden a tener diferentes grados de viabilidad normativa y 
técnica, la aceptabilidad política, gasto público, la eficacia, la equidad y los efectos 
secundarios. Sus beneficios potenciales, sin embargo, son lo suficientemente importantes 
como para sostener el estudio en curso y en debate. Estos incluyen la reducción de la 
congestión, los retrasos y la contaminación, así como el aumento de la salud pública, la 
seguridad, la competitividad económica y la calidad de vida. 
 
Cuando se toma en cuenta la política de que el “usuario paga” o enfoques que tratan el 
transporte como "una herramienta controlada por el gobierno donde se cobra al usuario 
basándose en el consumo" se señala que los gastos de transporte de los usuarios podrían 
mejorar la eficiencia del sistema, la equidad, la elección de los usuarios y la sostenibilidad 
de la comunidad. 
 
6.5 Las subvenciones o Política 
Las subvenciones en metros como el de Madrid suponen una amenaza a la viabilidad del 
modelo futuro; según un estudio de la política de financiación del sistema de transporte 
público del ayuntamiento de Madrid, el cual concluye que el crecimiento del nivel de 
subvención no se justifica por criterios de equidad social; deduciendo que cabe mejor la 
política de financiación en procura de una  mejor eficiencia del SITP con su viabilidad 
económica. 
 
Si bien el índice de GINI (Mundial., 2013) es bueno para Europa de casi un 30% en la 
comunidad de Madrid (Vassallo Magro & Pérez de Villar Cruz, 2008); para los países 
latinoamericanos si sigue la tendencia sería muy preocupante pues esta alrededor del 60%; 




Tabla 3. Índice de GINI 
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
57.2 56.7 55.9 54.8 53.4 51.7 55.3 54.65 
0.5 0.8 1.1 1.4 1.7 2 2.3 2.6 
 
 
Figura 18. Indice de GINI en Colombia 
 
Para el año 2013 el índice de Gini esperado será de 51.7 siguiendo la constante de 
decrecimiento, por lo tanto no se acerca a la equidad perfecta que es lo requerido; por esto 
anteriormente dicho se debería aunar esfuerzos para la distribución el ingreso y así propiciar 
un mayor consumo tarifario para atraer a un mayor número de usuarios al SITP propiciando 
mayores niveles de calidad de vida y de disminución de los efectos ambientales. Acciones 
urbanas de precios en el transporte han sido estudiados como por ejemplo en diferentes 
estudios en los procesos de planificación municipal en muchas ciudades diferentes, se 
recomienda ver el del sistema de transportes del Canadá http://www.tc.gc.ca/ y USA; Chile 





Los impactos más severos de transporte surgen en las zonas urbanas y el uso excesivo de 
vehículos particulares como una de las principales causas de la congestión. El desarrollo de 
los sistemas integrados de transporte [SIT] involucra a muchos actores, pero el papel 
principal debe ser tomado por las autoridades locales y autoridades regiones. El sistema de 
evaluación comparativa se establecerá como norma para el transporte público y otras 
alternativas al uso del coche privado de un solo usuario como el coche compartido o el uso 
común del transporte. 
 
LITRES-2 es un sistema de software que puede simular el funcionamiento de los servicios 
urbanos de transporte público, con el fin de evaluar su rendimiento probable. Incluye 
módulos diseñados para ayudar en la aplicación de servicios de transporte sensibles a la 
demanda, definición de su página oficial (CSIRO Mathematics Informatics and Statistics., 
2010). 
 
El sistema de modelado LITRES-2 proporciona un marco para la investigación del 
desempeño de los sistemas urbanos de transporte de pasajeros, con especial atención a los 
modos de transporte que responden a la demanda y las tecnologías de información al 
viajero. Los modos convencionales cubiertos incluyen servicios de itinerario correspondiente 
(autobuses, trenes, etc), taxis (tanto de uno como de varios coches), y otros servicios de 
respuesta a la demanda. Tablas de demanda agregada estimada se desglosan así como 
para producir una corriente de totalmente articulados con las peticiones de viajes. Las 
solicitudes individuales se resuelven como desplazamientos de uno o varios límites, a través 
del uso de módulos de asignación de petición y el viaje de planificación-que tratan de 
minimizar los costos generalizados de viajeros. Trayectos a pie asignados a la demanda que 
responden a los modos son manejados por un módulo de programación de flota que incluye 
la provisión "instantánea", así como las reservas de antelación, y para las situaciones 
contingentes, tales como averías y de pasajero no se presenta. Los módulos de 
programación de flota y  viaje de planificación están diseñados como sistemas de control 
integrados y están destinados para su uso en tiempo real, así como aplicaciones de 
modelado. El documento describe los principales componentes analíticos y de 
procedimiento de LITRES-2, y se evalúan algunas cuestiones metodológicas que surgen de 
la experiencia en estudios de planificación recientes. El sistema parece ser muy adecuado 
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para el uso en situaciones de modelado donde las cuestiones críticas que tienen que ver 
con el suministro en vez de a la demanda de la actividad de transporte (Horn 2002). 
 
6.6 Percepción de utilidad del transporte 
 Del trabajo realizado por Raquel Espino Espino, sobre el análisis y predicción de la 
demanda de transporte de pasajeros. Una aplicación al estudio de dos corredores de 
transporte en gran Canaria,  con tres pre test que exigieron realizar diversas modificaciones 
al diseño ya que la percepción a los distintos niveles de confort o comodidad a las que se 
percibía sujeta al usuario, permitió analizar el efecto de iteraciones en el tiempo, el coste y la 
frecuencia lo cual produjo un efecto en la utilidad de la variación conjunta de pares de estas 
variables; decimos por lo tanto que  existe relación entre confort o comodidad en la medida 
en que los usuarios del SIT ocupan la misma posición relativa en las dos variables; la 
utilidad presenta  dos componentes que son: determinados por un vector de características 
o atributos medibles de la alternativa y el vector de características socioeconómicas de los 
individuos; y una componente no observable o aleatorio definido en cualquier elemento no 
observado (Espino Espino, 2003). El sistema tarifario definido en función de aquellos 





7. EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE PAGO 
 
En este documento que trata el estado del arte para el sistema de pago electrónico para 
sistemas integrados de transportes se recomienda,  la introducción de un sistema de tarifas 
rebajadas con el apoyo de la tecnología de tarjetas inteligentes sin contacto. Una serie de 
cuestiones, en particular en relación con la financiación requieren mayor discusión. Se 
recomienda que un comité de la opinión en cuestiones técnicas relativas a la instalación de 
los nuevos equipos tales como: 
 Supervisar el desarrollo de las especificaciones del SITP encomendados a los 
operadores del sistema recomendado; 
 Examinar a fondo la cuestión de la validación de salida en bus desde el punto de vista de 
la viabilidad, costos y beneficios; 
 Determinar la forma de gestionar las diferentes fechas de comienzo para los diferentes 
modos y operadores dentro de la zona metropolitana; 
 Identificar los problemas en relación con la dilatación del sistema al interior del país y 
más allá del sistema de transporte nacional; 
 Crear un área de debate y socialización junto con otros proyectos de transporte público 
sobre las cuestiones pendientes relativas a la financiación; 
 Evaluar la reacción de las partes interesadas en el informe del SPE para el SIT.  
 Determinar la forma en que las cuestiones institucionales relacionadas con la 
recaudación de impuestos y las reglas de reparto de ingresos, etc. debe ser alcanzado. 
 Determinar la forma en la que los tiquetes debe ser introducido por medio de una 
estructura de tarifas y rebajas, utilizando la tecnología de tarjeta inteligente; 
 Determinar los costos de capital  que se estiman en unidades monetarias. Esto no 
incluye los costos de la red de cercanías o para posibles operadores privados; 
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 Estimar la introducción de tarifas solapadas en sí, esto es dependiente del nivel de 
reembolso sin embargo el sistema podría ser introducido con cero rebaja, por lo tanto, no 
implica la disgregación de ingresos; por lo tanto las pérdidas se deben cumplir por mayor 
subvención.  
 Llevar a cabo la transición a la tarjeta inteligente por una gran mayoría de los pasajeros 
se requieren una campaña de distribución y comercialización intensiva, con costos 
asociados. 
 No solo determinar los impactos de ingresos del nuevo sistema, teniendo en cuenta los 
posibles ahorros que se deriven directamente de la introducción de la expedición de 
billetes, sino también la dinámica del entorno cambiante del transporte público. Se prevé 
que este requisito se disipará con el tiempo con la aparición de un entorno multi-
operador, procedimientos de licitación para los contratos de transporte público y claras 
reglas de reparto de ingresos. 
 Encargar a un comité el progreso y supervisión del desarrollo del sistema integrado de 
transporte público en el entorno cambiante. 
 
La introducción del billete en efectivo único transferible supondría un cambio en el enfoque 
de uno o todos de los siguientes aspectos: 
 
 La inspección visual de los billetes por los conductores de los sistemas de transporte 
masivos (posibilidades de fraude, el aumento de los tiempos de carga, la falta de control, 
no hay registro de la transferencia de alertas, la asignación de los ingresos entre los 
operadores); 
 La Inspección visual de los billetes por parte del personal ferroviario (todo lo anterior más 
el abandono de sistema de entrada cerrada); 
 Cambio en la estructura de tarifas, ya sea a tarifa plana (zonal) con problemas de límites, 
la pérdida de ingresos, etcétera; la empresa o un sistema complicado donde el conductor 
debe calcular la tarifa (gran cantidad de dinero en efectivo en el autobús, los tiempos de 
embarque muy lentas). 
 
Uno de los objetivos de un nuevo sistema de venta de entradas por pago electrónico, será 
reducir el número de clientes que pagan en efectivo, así como las recomendaciones que 
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anteriormente se dieron en los sistemas de pago se orientan en esta dirección, pero se 
acepta que tal mercado no dejará de existir totalmente. 
 
7.1 Ingresos por Regulación / Asignación 
 
Una de las principales preocupaciones de todos los operadores de un sistema integrado de 
tarifas de venta de entradas será asegurar que se les paga por el uso real de sus propios 
servicios. Esto requiere la determinación de una fórmula que refleja el uso real de los 
servicios en una base de día a día. Se plantea la cuestión de quién debe ser la autoridad 
responsable de la distribución de los ingresos. Esta sería una cuestión relativamente sencilla 
si las operaciones se limitaran a los grupos determinados por la ciudad o zona. 
 
Uno de los elementos clave identificados para el diseño de tarifas integradas y sistema de 
tickets es que debe ser capaz de extenderse a otros operadores potenciales en el futuro. 
Hay que destacar que, si la integración y la expedición de billetes es lograr su objetivo, es 
fundamental que todos los operadores deban participar. 
 
El sistema debe generar información importante en relación con la rentabilidad de las rutas, 
el clientelismo, los patrones de movimiento de pasajeros, los ingresos / costes, etc. Esta 
información claramente debe estar disponible para cualquier regulador encargado de la 
planificación de la red de transporte público. Es evidente que toda la información relevante 
para sus propias operaciones también debe estar disponible para los proveedores de 
servicios.  
 
Las cuestiones relativas a la transparencia, la competencia y la confidencialidad deben ser 
cuidadosamente pensadas por el distrito o los comités encargados de estos temas. 
 
7.2 Beneficios del nuevo sistema 
Este nuevo sistema será el estado del arte o la técnica para el SPE para el SIT. La tarjeta 
inteligente sin contacto será el medio preferido para la venta de entradas en los proyectos. 
El sistema propuesto ofrecerá los siguientes beneficios: 
 Circulación fluida de los clientes a través de la red de transporte público. La venta de 
entradas será a la vez flexible, conveniente y reducirá en gran medida la barrera 
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percibida de viajar por los sistemas tradicionales de comercialización de entradas 
actuales a los usuarios nuevos; 
 Las tarifas reducidas para los clientes que hacen viajes a distancias menores a 5 
kilómetros a pie o en bicicleta par llegar al trasbordo aumentará a medida que el sistema 
de transporte público en complejidad le facilite los medios, vías y modos para que estos 
se realicen. Esto reduce las molestias de intercambio para los viajeros y tiene una 
ventaja de permitir que los operadores aguas abajo se adapten mejor a la oferta de 
servicio a la demanda, ya que no hay penalización inherente a los pasajeros en la oferta 
de una malla de servicios de interconexión; 
 Si no existen incentivos, no habrá cambios radicales de tarifas para los clientes que 
hacen viajes a pie, lo que seguirá siendo un gran porcentaje del mercado total; 
 La conveniencia del cliente de tener un billete inteligente, con el tiempo, se pueden 
expandir para incluir otras funciones y usos. La tarjeta inteligente funciona como una 
tarjeta de valor almacenado o tener cuenta domiciliada. Los clientes ferroviarios 
suburbanos nunca tendrán que hacer cola en las taquillas de boletos. 
 Los viajeros habituales de ferrocarril puede comprar un boleto pre-pago y la 
disponibilidad de los descuentos se disminuye en la puerta de entrada y el viaje no 
utilizado 
 Ampliado significativamente la red de distribución del billete pre-pago. Por ejemplo, los 
clientes pueden comprar boletos de prepago en el autobús, por lo que los conductores 
de autobuses eficazmente a formar parte de la red de distribución del billete pre-pago; 
 El aumento de la flexibilidad de entradas prepago, la explotación de la tecnología de 
tarjeta inteligente a su máximo y la personalización eficazmente de las entradas a los 
clientes. Una nueva gama de boletos pre pagados será valida de oferta para un número 
de días disponible, por ejemplo, 1, 3 ó 5 entradas de día. Los días no necesitan ser 
consecutivos; 
 Con el tiempo, un giro significativo para billetes pre-pago, reducirá el tiempo dedicado de 
embarque de pasajeros en las paradas de autobús, que acelerará los tiempos de viaje 
(de particular importancia para las rutas de alta frecuencia con pasillos de calidad de 
autobús), por sus siglas en ingles de [Quality Bus Corridors, QBC] y por lo tanto se 
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sumará al paquete de calidad que es el transporte público. Las demoras en las cabinas 
de las estaciones suburbano de ferrocarril los boletos serán prácticamente eliminados; 
 Con el tiempo, un giro significativo fuera de uso efectivo y boletos individuales. Esto 
mejorará la seguridad del personal y reduce los costos del operador, así como la 
reducción de insatisfacción pública con la operación "tarifa exacta". 
 
El concepto que hay detrás del SITP es el sistema de tarificación electrónico, es simple: le 
permite ejecutar el sistema electrónico de pago a través de su software la aplicación de 
ingreso sin tener que instalar, administrar o pagar gastos de mantenimiento o de utilizar 
estos medios electrónicos. El usuario puede operar la tarjeta simplemente acercándola al 
receptor, este valida al usuario si es prepago, post pago o compra extraordinaria, estos 
datos son guardados en una base datos (o CPU magnética dentro del chip) por el operador 
IT para realizar el respectivo seguimiento y así poderle realizar diferentes tratamientos a la 
información desde minería de datos entre otros; otro aspecto que se debe recalcar para la 
no saturación de la tarjeta es que ella también guarda en su memoria interna sin ninguna 
opción de borrado por mala manipulación también la información de utilización, también 
tendrá la opción de acceder por la maquina más no será manipulado por el operador 
tecnológico y la administración pública encargada de vigilar el sistema, haciendo símil con el 












1. Los sistemas electrónicos de pago más importantes son: los macro-pagos [macro-
payments], los sistemas de micro-pagos [micro-payments]y los pagos electrónicos [e-
payments o EPS Electronics Payments Systems]. 
 
2. Los sistemas de recolección de dinero están diseñados para ayudar en la gestión de las 
operaciones de dinero a través de la tecnología, las cuales ayudan en la racionalización 
del tráfico y el movimiento a través de la recopilación de datos que pueden ser utilizados 
para hacer los cambios operacionales. 
 
3. Los sistemas integrados de transporte reúnen y analizan grandes volúmenes de datos 
sobre el tráfico, pueden realizar las respectivas clasificaciones de vehículos a utilizar, las 
velocidades a las que pueden desplazarse los vehículos y las tarifas previstas y el 
sistema de pago más apropiado.  
 
4. La capacidad que tengan las bases de datos y el informe que pueda permitir una mejor 
gestión en el sistema de seguridad, eficiencia y costos, garantizara el máximo de 
ingresos. 
 
5. El mejoramiento en la automatización durante la transmisión de los datos al sistema de 
gestión de la integración tarifaria, permite que dichos sistemas sean aún más fiables, con 
bajos costos transaccionales, además de presentar trazabilidad, siendo el paso más 




6. Los principales dispositivos relacionados con el desarrollo y la implementación de 
sistemas de cobro electrónico son el título de viaje, equipos de venta de títulos, equipos 
de validación y sistema de gestión de la información y un quinto componente que se 
refiere a la estructura institucional que constituyen la captación de la información; la 
supervisión y el envío de órdenes a los equipos de paso, venta y taquillas; y el control de 
acceso y venta de títulos de transporte. 
 
7. El modelo de negocio de los cobros electrónicos de pago modelado a sus propias 
necesidades; aún en áreas metropolitanas de gran tamaño, no han logrado los mismos 
resultados. La razón, en este caso, no radica exclusivamente en la tecnología BRT 
utilizada que es relativamente sencilla y fácil de operar, sino en el plan de transporte, el 
cual está organizado en un programa de servicio integral a la ciudad, en que se incluyen 
otros factores. Como: una política adecuada sobre el uso del suelo, consideraciones 
sociales y ambientales. 
 
8. La falta de pagos de los usuarios del transporte limita la capacidad de las ciudades para 
generar los ingresos que necesitan para construir, mantener y renovar su infraestructura 
de transporte. 
 
9. Las actuales estructuras de precios en tarifas, se reflejan en los factores de costos 
operativos; para mejorar el rendimiento de recuperación de costos. Los diversos costos 
no monetarios en que incurren los pasajeros en la compra y el uso de transporte público 
deben ser considerados junto con los métodos para reducir estos y aumentar el 
rendimiento de generación de ingresos de la capacidad de los operadores fijos. 
 
10. El conocimiento general que tienen los operadores de servicios, sobre los mercados 
actuales, potenciales de pasajeros y las diferencias segmentadas en voluntad al pago se 
basa en la percepción de los costos no monetarios. 
 
11. El precio de la tarifa y los atributos de servicio, tales como la frecuencia de programación 
o planificación de rutas, serán de prueba y error en relación con cualquiera de los 




12. La magnitud de las oportunidades para maximizar los ingresos debido a los descuentos 
no se puede apreciar sin segmentación del mercado relevante y sobre las elasticidades 
de costo y no pago de la tarifa; en consecuencia, los usuarios y usuarios potenciales de 
mercado segmentados de acuerdo a la importancia relativa de los costos no monetarios 
dependen de los subsidios o patrocinios que se den a los diferentes segmentos y niveles 
de prioridad (carril de bus dedicado, estaciones, entre otras) que se le dé al bus durante 
los horas pico. 
 
13. La integración geográfica implica utilizar eficazmente las ventajas comparativas de 
espacio, mientras que el mantenimiento, la cohesión, la capacidad y la eficiencia de los 
sistemas de desplazamientos de pasajeros posibilitarán el incremento, la competitividad 
sistémica, aumentar la tasa de rotación y reducir los costos de transporte. 
 
14. El objetivo primordial de los indicadores en los sistemas de transporte es la cobertura de 
las necesidades esenciales, es lograr en términos de los pasajeros que aquellos 
definidos como estratégicos en nuestro caso en hora punta para el SIT tengan los 
mejores niveles de servicio. En este estudio lo primordial son los sistemas de pago 
electrónicos. Está implícito también, que el nivel de servicio en general sea alto, y que no 
comprometa las operaciones de los usuarios de la ruta Origen-Destino, pero en vista de 
las limitaciones de capitales, es necesario definir prioridades. Lo que se pretende 
entonces, es que los  tiquetes de transporte o  títulos se realicen a la emisión de unos 
"buenos" indicadores que favorezcan la competitividad de la cadena de transferencia de 
pasajeros. 
 
15. Una solución de sistemas RFID aumentará el ROI corporativo, mientras que al mismo 
tiempo mejorara la comunicación al por menor cadena de suministro el cual se puede 
utilizar en sistemas urbanos de transporte. 
 
16. Los costos se estimaran de acuerdo a todas las recomendaciones mencionadas 
anteriormente y partiendo de una oferta inicial de las tarjetas inteligentes, la estrategia de 
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inversión establecida en un Plan Nacional de Desarrollo y la posibilidad de obtener 






Recomendaciones para proporcionar una solución de pago en el futuro para el transporte 
público. 
1. Mantener el objetivo de una solución de pago coordinada, trabajar con paciencia y 
con una perspectiva a largo plazo lo cual tomará tiempo. 
2. Inicie una participación entusiasta en los trabajos en curso a nivel de la región en la 
cual se va a trabajar con el fin de ser capaz de influir en la próxima generación de 
sistemas. Este trabajo servirá de base para la próxima generación de sistemas de 
pago. 
3. Dar a conocer las actividades de armonización de inmediato sobre las condiciones 
de los productos genéricos y otros parámetros importantes en el sector. Esta es la 
base para todo el trabajo futuro en soluciones de pago. 
4. Definir un escenario objetivo razonable común con respecto a la interoperabilidad. 
Llevar a cabo, por tanto, un análisis de las deficiencias de los sistemas existentes 
para ver si es posible a un precio razonable mover estos por lo que el aumento de la 
interoperabilidad puede alcanzarse antes de que una nueva generación del sistema 
pueda sustituir a la actual. 
5. Evalúe si debe activar un corto plazo (no muy sofisticado) solución para la 
interoperabilidad entre los grupos actuales de los sistemas. 
6. Establecer una plataforma neutral para la distribución y las ventas sobre la base de 
transporte integrado. Llegar a un acuerdo con los operadores  en el acceso a los 
sistemas con neutralidad es la competencia clave para las ventas y reservas. 
7. Cooperar con los actores pertinentes para garantizar que las necesidades de 
transporte público que se cumplan en áreas tales como las tarjetas de pago, la 
tecnología móvil, etc. 
8. El sector debe actuar de manera proactiva frente a la desregulación con respecto a 
cómo los nuevos jugadores han de tener acceso a soluciones de pago existentes y 
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